Surveying of stream Lubě between Skalička and Malhostovice by Psíková, Soňa
  
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 












FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF GEODESY 
  
  
ZAMĚŘENÍ ÚDOLÍ POTOKA LUBĚ V ČÁSTI 
SKALIČKA - MALHOSTOVICE 
SURVEYING OF STREAM LUBĚ BETWEEN SKALIČKA AND MALHOSTOVICE 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   SOŇA PSÍKOVÁ  
AUTHOR 








BRNO 2016                   
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
  
Studijní program B3646 Geodézie a kartografie 
Typ studijního programu Bakalářský studijní program s prezenční formou studia 
Studijní obor 3646R003 Geodézie, kartografie a geoinformatika 
Pracoviště Ústav geodézie 
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
Student Soňa Psíková 
Název Zaměření údolí potoka Lubě v části Skalička - Malhostovice 
Vedoucí bakalářské práce Ing. Jiří Vondrák, Ph.D. 
Datum zadání 
bakalářské práce 30. 11. 2015 
Datum odevzdání 
bakalářské práce 27. 5. 2016 
V Brně dne 30. 11. 2015 
     .............................................           ...................................................      
doc. RNDr. Miloslav Švec, CSc. 
Vedoucí ústavu 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA 




Podklady a literatura 
Fišer Z., Vondrák J.: Mapování II, CERM Brno, 2004 
Bartoněk D.: Počítačová grafika, Brno 2000 
Bartoněk D.: Vybrané kapitoly z počítačové grafiky, Brno 2002 
Anderson J. M., Mikhail E. M.: Surveying, Theory and Practice, WCB McGraw - Hill, 
1998 
Kahmen H.: Angewandte Geodasie Vermessungs-kunde, Walter de Gruyter and Co., 
Berlin, 2006  
Zásady pro vypracování 
V lokalitě Malhostovice vybudujte měřickou síť pro tachymetrické zaměření. Síť připojte 
do závazných referenčních systémů prostřednictvím bodů státního bodového pole. 
Realizujte podrobné měření tachymetrickou metodou. Získaná data zpracujte a na jejich 
základě vyhotovte tachymetrický plán. Výstupy práce připravte pro případné předání k 
tvorbě DMT.  
Struktura bakalářské/diplomové práce 
VŠKP vypracujte a rozčleňte podle dále uvedené struktury: 
1. Textová část VŠKP zpracovaná podle Směrnice rektora "Úprava, odevzdávání, zveřejňování a 
uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací" a Směrnice děkana "Úprava, odevzdávání, 
zveřejňování a uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací na FAST VUT" (povinná součást 
VŠKP). 
2. Přílohy textové části VŠKP zpracované podle Směrnice rektora "Úprava, odevzdávání, zveřejňování a 
uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací" a Směrnice děkana "Úprava, odevzdávání, 
zveřejňování a uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací na FAST VUT" (nepovinná součást 
VŠKP v případě, že přílohy nejsou součástí textové části VŠKP, ale textovou část doplňují). 
.............................................      
Ing. Jiří Vondrák, Ph.D. 





Cílem této bakalářské práce je vybudování měřické sítě a zaměření údolí potoka Lubě. Pro 
určení bodů měřické sítě byla využita především metoda GNSS, některé body byly určená 
metodou rajonu současně s podrobným mapováním. Podrobné mapování bylo prováděno 
tachymetrickou metodou. Výsledkem práce je účelová mapa dané lokality v měřítku 1:500. 









The aim of this bachelor thesis is to build measuring network and survey valley of stream 
Lubě. To fix position of points measuring network were used primarily method GNSS, 
some points were measured by oriented distance simultaneously with detailed mapping. 
For detailed mapping was used tacheometry method. The result of this thesis is thematic 
map of assigned area at scale 1:500. Because one of the results was created data file for 
creation DMT, was also created DMT.  
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Cílem bakalářské práce bylo tachymetrické zaměření údolí potoka v části 
Skalička – Malhostovice, a zároveň vytvoření souboru dat pro vyhotovení digitálního 
modelu terénu, a vyhotovení účelové mapy v měřítku 1:500. Lokalita se nachází 
v Jihomoravském kraji výhodně od Tišnova. Rozsah zaměřované lokality byl vymezen 
vedoucím bakalářské práce Ing. Jiřím Vondrákem. 
Bakalářská práce byla rozdělena do dvou hlavních částí. První část se zabývá 
popisem teoretického základu nutného pro porozumění druhé části, která se zabývá 
popisem samotného měření a vyhotovení mapy. Na začátku měřických prací bylo 
nutné vybudovat pomocnou měřickou síť technologií GNSS a doplnit ji při 
podrobném mapování metodou rajonu. Podrobné mapování probíhalo tachymetrickou 
metodou. Pro měření byla použita totální stanice TOPCON GPT 3003N a GNSS 
přijímač Trimble. Pro výpočetní práce byl použit program Groma v.11.0 a pro grafické 
zpracování Microstation – PowerDraft V8. Pro tvorbu vrstevnic a zkušebního 
digitálního modelu terénu (DMT) byli použity programy Kokeš a Atlas. Měření bylo 
prováděno v souřadnicovém systému Jednotné trigonometrické sítě katastrální (S-





Zaměřovaná část údolí potoka Lubě, Skalička – Malhostovice, protéká 
Jihomoravským krajem podél cyklostezky, která je součástí projektu s názvem 
„Čebínkou na kole ze Zlobice pod Paní horu“. Obec Malhostovice se nachází v okrese 
Brno- venkov východně od města Tišnov a severně od města Kuřim. 
 
Obr.  1 Umístění zaměřované lokality[16] 
2.1 Cyklostezka 
Cyklostezka vedoucí podél toku potoka Lubě je součástí již zmiňovaného 
projektu „Čebínkou na kole ze Zlobice pod Paní horu“, který se skládá ze tří staveb. 
„Rozhledna – vyhlídkový ochoz na výškové budově v bývalém vojenském prostoru 
Zlobice, dále pak lesní hřiště nad Nuzířovem a zpevněná „Cesta v Luzích“ – 
cyklostezka podél toku Lubě do Skaličky, včetně malé lávky pro pěší a cyklisty přes 
vodní tok.“ [1] Tento projekt plynule navazuje na projekt, jehož cílem bylo 
zpevnění polních cest v katastrálních územích Malhostovice a Nuzířov.  
Součástí cyklostezky je naučná stezka pro včelaře „Cesty medu“ vedoucí proti 
proudu potoku Lubě do obce Skalička. Skládá se z 8 naučných tabulí s včelařskou 
tématikou, předposlední sedmá tabule leží na konci obce Skalička a je doplněna 
možností prohlednutí proskleného pozorovacího úlu. „V polovině stezky jsou boží 
muka se sochou sv. Ambrože patrona včelařů. Poslední 8. tabule je umístěna mimo 
cyklostezku na náměstí obce Drásov. Je to všeobecná tabule se včelařskou 








3 Teoretický základ 
3.1 Mapa 
Mapa je podle české státní normy 73 0402 definována jako: „Mapa je 
zmenšený generalizovaný konvenční obraz Země, nebeských těles, kosmu či jejich 
částí, převedený do roviny pomocí matematicky definovaných vztahů 
(kartografickým zobrazením), ukazující podle zvolených hledisek polohu, stav a 
vztahy přírodních, socioekonomických a technických objektů a jevů. “[10] 
Z kartografického hlediska lze mapy dělit podle několika kritérií, například podle 
způsobu vyhotovení, podle měřítka, podle obsahu mapy, podle výsledné formy atd.  
3.1.1 Podle obsahu se mapy dělí na základní a účelové mapy. 
• Základní mapy - Jako základní mapa se označuje mapa se základním, 
všeobecně využitelným obsahem, stanoveným příslušným technickým 
předpisem, která vzniká zpravidla původním mapováním, z ní jsou pak 
odvozovány mapy menších měřítek. Základní mapa může také sloužit jako 
podklad pro tematické mapy. 
• Účelové mapy - Jsou takové mapy, které obsahují kromě prvků základních 
map předměty šetření a měření stanovené pro daný účel. [3] 
3.1.2 Podle způsobu vyhotovení lze mapy dělit na: 
• Původní - Původní mapy jsou vytvořeny zpracováním dat přímo měřených 
v terénu. Data pro vyhotovení původní mapy lze získat metodami 
geodetickými, fotogrammetrickými nebo metodou GNSS. 
• Odvozené - Mapy odvozené vznikají většinou na podkladě map původních. 
„Typickým představitelem odvozené mapy velkého měřítka je SMO-5.“ 
• Částečně odvozené - Mapy částečně odvozené vznikají kombinací metody 
původního mapování a metody odvozování. Časté použití této metody je 
v případě doplnění výškopisu do polohopisné mapy.[4] 
3.1.3 Podle měřítka mapy dělíme na: 
• Mapy velkých měřítek - Za mapy velkého měřítka považujeme mapy 
s měřítkovým číslem 5000 a menším, výjimečně s měřítkovým číslem 
10 000 a menší. 
• Mapy středních měřítek – Z technického hlediska jsou za mapy středního 
měřítka považovány mapy měřítka 5000-200 000, tj. mapy, které vznikly 
topografickým mapováním. 
• Mapy malých měřítek – Z výše uvedených pravidel vyplívá, že za mapy 
malého měřítka považujeme mapy, které mají měřítkové číslo rovno 
250 000 nebo větší. 
Uvedená pravidla platí pouze pro naši zemi, nejedná se o rozdělení map podle 
měřítek, které by bylo platné pro celý svět. [4] 
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3.2 Bodové pole (pomocná měřická síť) 
Souhrn několika geodetických bodů se nazývá bodové pole, to lze 
v geodézii dále dělit na polohové, výškové a tíhové.  
 
Obr.  3 Ukázka stabilizace a označení ochrannou tyčí bodu státního bodového pole [15] 
Tam, kde nelze využít pro měření podrobných bodů již vybudované bodové 
pole (například z důvodu zničení, nedostatečné hustoty bodového pole, nebo 
z důvodu velké vzdálenosti od zájmového území) se pro měření vybuduje pomocná 
měřická síť. Pomocná měřická síť se skládá ze souboru pomocných měřických 
bodů vhodně rozmístěných na území lokality. Pro budování pomocné měřické sítě 
lze využít několik metod. Mezi nejpoužívanější geodetické metody patří metoda 
rajonu a v současné době je nejčastěji využívaná pro určování nových pomocných 
měřických bodů metoda GNSS.  
Dle normy ČSN 01 3410 rozlišujeme 5 tříd přesnosti, které jsou definovány 
kritickými hodnotami základních středních chyb pro souřadnice a výšky.  Kritická 
hodnota základní střední souřadnicové chyby se v již zmiňované normě značí ux,y. 
Pro výšky podrobných bodů jsou stanoveny dvě kritické hodnoty. Pro výšky určeny 
geodetickým měřením je kritická hodnota základní střední výškové chyby označena 
, pro podrobné body terénního reliéfu (na nezpevněném povrchu) je kritérium 
stanoveno jako 3*. Posledním kritériem je kritická hodnota základní střední 
výškové chyby pro výšky určené z interpolací z vrstevnic označená uv. [10] 
3.3 Rajon 
Rajonem se rozumí úloha, ve které na základě měřeného směru a délky 
strany určíme souřadnice koncového bodu rajonu. Pro výpočet souřadnic bodu 
určeného metodou rajonu je nutné dále znát souřadnice bodu, ze kterého je nový 
bod zaměřován a také souřadnice bodů, na které byla provedena orientace. 
Orientaci je nutno provést alespoň na dva body, při délce rajonu větší než 
800m je třeba provést orientaci ve dvou skupinách, v ostatních případech je 
postačující jedna skupina. [5] Délka rajonu nesmí překročit 1000m a zároveň nesmí 
být delší než nejvzdálenější orientační bod. V případě použití tří na sebe 
navazujících rajonu (volného polygonového pořadu) je maximální délka jednoho 
rajonu stanovena na 250m. [3] 
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3.4 Polární metoda 
Polární metoda je základní metodou pro určování podrobných bodů.  Poloha 
zaměřovaných podrobných bodů se určuje polárními souřadnicemi, to je vodorovná 
vzdálenost a vodorovný úhel (směrník měřený od daného směru). Při měření 
podrobných bodů polární metodou lze využít buď polární metodu na pevném 
stanovisku, jehož souřadnice známe, nebo na volném polárním stanovisku, jehož 
souřadnice nejsou známy. Pokud na stanovisku nelze zaměřit více než jednu 
orientaci, ověří se orientace na kontrolně zaměřeném podrobném bodu určeném 
z jiného stanoviska. Vzdálenost na nově určovaný bod nesmí být delší než 1,5 
násobek nejvzdálenější orientace. V případě, že nelze postavit hranol přímo na 
určovaný bod, je možné použít doplňující míry doměrek a polární kolmici. 
Polárním doměrkem se rozumí vzdálenost na měřený podrobný bod od bodu, kde 
byl hranol postaven, používá se v případě, že se s hranolem nelze přímo postavit na 
určovaný bod. Polární kolmice se používá v případě, že není přímo vidět na 
zaměřovaný bod. Polární kolmice musí být menší než1/2 délky od stanoviska 
k patě kolmice a zároveň menší než 30m. [3] 
3.5 Určování bodů metodou GNSS 
GNSS – Globální Navigační Satelitní Systém je služba, která nám umožňuje 
určovat polohu pomocí družic s vysokou přesností. Součástí systému GNSS jsou 
systémy GPS (Americký) a GLONASS (Ruský). Pro určování polohy pomocných 
měřických bodů je možné použít metodu statickou, kinematickou nebo také RTK 
(Real Time Kinematic). Souřadnice bodů je možné získat přímo v reálném čase 
nebo výpočtem naměřených dat (metoda postprocesing). Při určování prostorových 
souřadnic metodou GNSS je třeba tyto body určit dvakrát nezávisle s alespoň 
hodinovým odstupem, nebo kontrolně určit jinou geodetickou metodou. Při 
určování bodů touto metodou je třeba, aby hodnota parametru GDOP nebo PDOP 
byla menší než 7,0. [14] 
3.6 Tachymetrie 
Tachymetrie je kombinací polární metody a trigonometrického určování 
výšek. Poloha podrobných bodů je tedy určována polárními souřadnicemi 
(vodorovný směr a délka) a výška je určena trigonometricky (svislý úhel a 
vodorovná vzdálenost).  Používá se k současnému měření polohopisu a výškopisu, 
nebo pro doměřování výškopisu do polohopisného podkladu. Existuje několik typů 
tachymetrie: nitková, s použitím dvojobrazového dálkoměru, s použitím 
diagramového dálkoměru, s použitím elektronického dálkoměru. V současné době 
se využívá tachymetrie s použitím elektronického dálkoměru (totálních stanic). [13] 
3.7 Terénní reliéf 
Jedná se o část zemského povrchu, která může být vytvořena přírodními 
silami, nebo uměle zásahem lidskou činností.  Terénní reliéf je nepravidelná plocha, 
tvořena mnoha topografickými plochami. Tyto topografické plochy můžeme 
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rozdělit na rovné, vypuklé a vhloubené, nebo také podle průběhu ve směru spádnic 
je lze dělit na plochy se sklonem stejnoměrným, přibývajícím a ubývajícím.  
Terénní kostra je tvořena prostorovými čarami, na kterých se jednotlivé 
terénní plochy stýkají. Terénní kostra je nejčastěji tvořena těmito prostorovými 
čarami: 
• Hřbetnice – Je čára spojující relativně nejvyšší body na vypuklé ploše. 
• Údolnice – Je čára spojující relativně nejníže položené body v údolí. 
• Terénní hrana – Je spojnice míst, kde se výrazně mění sklon terénu. 
• Tvarové čáry – Používají se pro charakteristiku terénních tvarů, probíhá 
ve vodorovném směru nebo ve směru spádnice 
• Spádnice – Je čára probíhající ve směru největšího spádu. 
• Úpatnice – Je čára, která prochází místy, kde se svah mění v rovinu, 
nebo mírně skloněné dno údolí. 
• Horizontála – Je čára spojující místa o stejné nadmořské výšce, nejedná 
se však o výšku zaokrouhlenou na celé metry ale o obecnou výšku. 
 
Všechny tyto prostorové čáry terénní kostry se kreslí pouze do 
výškopisného náčrtu s výjimkou terénní hrany, ta se kreslí i do mapy. Terénní tvary 
jsou tvořeny složením několika topografických ploch a dělí se na tvary vhloubené a 
vyvýšené. Dále se dělí podle umístění na terénní tvary na úbočí, na úpatí, na 
vrcholové části vyvýšeni a na údolní terénní tvary.[6] 
 
Obr. 4 Ukázka terénní kostry[12] 
3.8 Znázornění výškopisu v mapách 
Pro znázornění výškopisu v mapách se používá několika způsobů, patří 
mezi ně například kóty, šrafy, vrstevnice, stínování, barevná hypsometrie atd. 
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V současné době se pro mapy velkých měřítek používají výškové kóty, vrstevnice a 
technické šrafy.[6] 
3.8.1 Kótování 
Pro vyjádření výškových informací v mapách se používají absolutní nebo 
relativní kóty. Absolutní kóta vyjadřuje svislou vzdálenost mezi skutečným 
horizontem a nulovým horizontem. Relativní výška, tedy relativní převýšení je 
vyjádřena jako svislá vzdálenost skutečných horizontů dvou bodů. Vyjádření 
výšek relativními kótami se používá při znázorňování některých terénních útvarů, 
jako jsou terénní stupně, příkopy, násypy, výkopy apod. Znázorněním výškopisu 
výškovými kótami se nezíská představa o plasticitě terénu.  Výškové kóty se 
obvykle umisťují na významné body terénu, jako jsou např. vrcholové tvary, 
vchod do budovy, rozcestí atd.[6] 
3.8.2 Vrstevnice 
Čára spojující body o stejné nadmořské výšce, která je obvykle vhodným 
násobkem celého metru se nazývá vrstevnice. Jako interval vrstevnic označujeme 
rozestup dvou vodorovných rovin. Volba intervalu je závislá na měřítku mapy a 
celkovém převýšení zobrazovaného území. Jako další kritérium pro volbu intervalu 
vrstevnic se bere požadavek, aby vrstevnice na mapě měli minimální rozestup 0,2-
0,3 mm. V české republice se zavedl základní interval vrstevnic podle měřítka map. 
A to pro měřítko 1:5 000 a větší je základní interval 1m, pro mapy s měřítkem 1:10 
000 a menší se základní interval vrstevnic vypočítá podle vzorce M/5 000. Kde M 
značí měřítko mapy, pro kterou základní interval počítáme. 
V místech, kde vrstevnice o základním intervalu dostatečně nevystihují 
průběh terénu, se použijí vrstevnice s polovičním nebo čtvrtinovým intervalem. 
Tyto vrstevnice se označují jako doplňkové. V mapách velkých měřítek se pro 
vykreslení doplňkových vrstevnic použije značka 9.05 (čárkovaná čára). 
V rovinatém terénu je volba intervalu doplňkových vrstevnic závislá na požadavku, 
aby zákres dvou vrstevnic na mapě nebyl od sebe vzdálený víc než 10 cm.  
Pro větší přehlednost se mapa doplňuje zdůrazněnými vrstevnicemi, které se 
vykreslí tučnější čarou (značkou 9.03). U nás se obvykle volí zdůrazněné vrstevnice 
v pětinásobku základního intervalu. V místech, kde byl zaměřen terén, který je 
dlouhodobě nestabilní, se mohou také použít pomocné vrstevnice, kterými se 
průběh terénu znázorní pouze přibližně. Takovéto vrstevnice se obvykle nekótují, 
lze je spíše označit jako horizontály. 
Kótování vrstevnic slouží pro lepší orientaci v mapě a snadné určování 
výšek vrstevnic. Kóty se obvykle umisťují na zdůrazněné vrstevnice, rozptýlí se po 
celé ploše mapového listu do přerušovaných vrstevnic a jsou orientovány vždy ve 
směru stoupání. Vrstevnicový zákres může být dále doplněn spádovkami v místech, 




Obr.  5 Ukázka zákresu vrstevnic[9] 
3.8.3 Technické šrafy 
V místech, kde je sklon terénu prudký, nebo ho nelze vyjádřit vrstevnicemi, 
se použiji technické šrafy. Jsou to střídavé spádovky, delší se kreslí po spodní hranu 
a kratší v poloviční vzdálenosti. Hrany terénního stupně se kreslí pouze v případě, 
že se nekryjí s polohopisnou čarou, nebo jsou-li od ní vzdáleny v mapě alespoň 
0,5mm. Technické šrafy je možné použít pro uměle vytvořené i přirozené terénní 
tvary, v případě uměle vytvořených terénních tvarů se technické šrafy kreslí černou 
barvou a pro přirozené terénní tvary je použito hnědé barvy. Pokud nelze na horní a 
spodní hranu umístit výškové kóty, umístí se v místě největšího převýšení relativní 
kóta.  Technické šrafy není nutné vykreslovat přes celý terénní stupeň. Pokud jsou 
hrany terénního stupně v mapě vzdáleny méně než 0,5mm, použije se pro vyjádření 
výškopisu místo technických šraf tlusté čáry se spádovkou a relativní kótou v místě 
největšího převýšení. [2] 
3.9 Měřický náčrt 
Měřické náčrty představují grafické vyjádření výsledků podrobného měření 
a slouží dále pro vytvoření mapy. Měřítko měřického náčrtu by mělo být vždy větší 
než měřítko mapy. Měřické náčrty lze rozdělit podle ohraničení na blokové a 
rámové, dále je lze dělit podle obsahu na polohopisný a výškopisný měřický náčrt. 
Blokový náčrt je měřický náčrt, jehož hranice jsou vedeny podél hranic 
komunikaci, vodních toků, hranic pozemků, liniových objektů v přírodě atd. 
Rámový náčrt je měřický náčrt, jehož hranice jsou určeny pomocí rovnoběžek 
s rámem mapového listu nebo přímo hranicemi rámu mapového listu.  
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Pro provedení měřických prací a vyhotovení měřických náčrtů se provede 
adjustace těchto náčrtů. To je tedy zvýraznění všech prvků měřických náčrtů 
příslušnými barvami a doplnění popisu, mapových značek, měřítko, čísla náčrtů 
atd. V případě že při podrobném mapování byly vyhotoveny více, než tři měřické 
náčrt je třeba vytvořit přehled kladu měřických náčrtů. [7] 
3.9.1 Výškopisný měřický náčrt 
Výškopisný měřický náčrt obsahuje body bodových polí, body pomocné 
měřické sítě, podrobné body, čáry terénní kostry a tvarové čáry, vyznačení 
terénních stupňů (technické šrafy), náznaky horizontál, oměrné míry a konstrukční 
míry, hranice náčrtů, popis a další polohopisný obsah. Po ukončení měřických prací 
výškopisný měřický náčrt adjustujeme následujícími barvami: 
1.  Hnědě: 
• podrobné body a jejich čísla, které byly zaměřeny tachymetrickou metodou  
• čáry terénní kostry a tvarové čáry 
• náznaky horizontál 
• hrany terénních stupňů a jejich šrafy 
• relativní výškové kóty, výšky bodů bodových polí a pomocných měřických 
bodů 
2. Modře: 
• podrobné body a jejich čísla, které byly určeny metodou plošné nivelace 
• délkové míry pro doměření polohopisů u bodů, jejichž výška byla určena 
nivelací 
• vodní toky a s nimi související objekty 
3. Červeně: 
• strany polygonových pořadů (střídavou čarou), rajony (čárkovanou čarou), 
orientační směry (tečkovaně) 
• pomocné měřické body, body bodových polí a jejich čísla 
• orientace k severu 
4. Černě: 
• kontrolní oměrné míry 
• polohopis, nadzemní znaky inženýrských sítí 
• popisné údaje 
Další použitou barvou je žlutá, kterou se vyznačí obvod měřického náčrtu a 
to střídavou čarou. Vnější popis je tvořen číslem náčrtu a názvem k. ú., čísly 
sousedních měřických náčrtů, měřítkovým číslem a popisovým polem v pravém 









4 Měřické práce 
Pro měřické práce byla použita totální stanice Topcon GPT-3003N 
s příslušenstvím a GNSS přijímač RTK Trimble. Měřená data byla ukládána na vnitřní 
paměť totální stanice a skládala se z vodorovného úhlu, zenitového úhlu, šikmé délky a 
výšky hranolu. Na stanovisku byla také vždy zaznamenána výška stroje. Při měření 
byly vždy orientace určovány ve dvou polohách dalekohledu, stejně tak pomocné 
měřické body určovány metodou rajonu byly zaměřovány ve dvou polohách. Podrobné 
body byly měřeny již pouze v jedné poloze dalekohledu. Body byly očíslovány dle 
současných platných předpisů 15 místným kódem. Prvních 6 čísel tvořilo číslo 
katastrálního území, dalších 5 číslic tvořilo číslo ZPMZ, které bylo zvoleno jako č. 1. 
Poslední čtyři číslice tvořilo vlastní číslo bodu. 
4.1 Rekognoskace 
Pochůzka terénem s Ing. Vondrákem proběhla 6. 6. 2015. Bylo zjištěno, že 
se v okolí zaměřované lokality nenachází žádný bod státního bodového pole, a 
proto bude nutno vybudovat vlastní měřickou síť. Také bylo zjištěno, že převážná 
část lokality je pokryta hustým křovinatým porostem. Nebyly zjištěny žádné 
význačné terénní tvary. Prvky polohopisu tvořili převážně cyklostezka, potok a 
naučné tabule podél cyklostezky. 
4.2 Budování měřické sítě 
S ohledem na zjištění, že v blízkosti zaměřované části údolí potoku neleží 
žádný bod státního bodového pole, byla zvolena pro tvorbu pomocné měřické sítě 
metoda GNSS a takto vytvořená pomocná měřická síť byla zhuštěna body 
vytvořenými metodou rajonu. Pro měření metodou GNSS byl použit přístroj GNSS 
RTK přijímač Trimble R4-3 a pro měření pomocných měřických bodů metodou 
rajonu byla použita totální stanice Topcon GPT-3003N. Pomocné měřické body 
byly stabilizovány železnými roxory o průměru 5mm a 10mm. Označeny byly 
barevnými spreji.  Z takto vytvořené pomocné měřické sítě byly zaměřovány 
podrobné body.  
 Protože potřebujeme podrobné body zaměřit s přesností odpovídající 3. 
třídě přesnosti, bylo nutné bodové pole (pomocnou měřickou síť) vybudovat 




Obr.  7 Ukázka protokolu o určení bodu technologií GNSS metodou RTK 
 
V průběhu měření byla, z důvodu orby pole ležícího na pravém břehu 
potoku a na levém břehu z důvodu čištění okolí cyklostezky, zničena většina 
pomocných měřických bodů. Bylo proto třeba vybudovat několik nových 
pomocných měřických bodů metodou GNSS. Celkem bylo použito 35 pomocných 
měřických bodů, z nichž některé byly použity pouze pro orientaci při podrobném 
měření. 
 
Obr.  8 Ukázka stabilizace pomocných měřických bodů 
4.3 Příprava před měřením 
Před začátkem každého měření bylo provedeno nastavení přístroje, tj. 
nastavení teploty, tlaku, případně konstanta hranolu. Konstanta hranolu byla 
zjištěná zkouškou vždy, když byl použit jiný přístroj nebo hranol než v předchozích 
dnech měření. Tato zkouška spočívala v zaměření zvolené vzdálenosti od přístroje 
pomocí pásma. Na toto místo byl postaven hranol a bylo proveden zaměření délky 
totální stanicí s nastavení konstanty hranolu na 0mm. Konstanta hranolu byla potom 
vypočtena podle vzorce  =  − , kde c značí hledanou konstantu hranolu, Sp 
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značí vzdálenost měřenou pásmem a St značí vzdálenost určenou elektronickým 
dálkoměrem totální stanice. Dle vypočtené hodnoty c bylo provedeno nové 
nastavení konstanty hranolu v totální stanici. 
4.4 Podrobné mapování 
Podrobné body byly zaměřovány z již vybudované pomocné měřické sítě, 
která byla v průběhu podrobného mapování doplňována dle potřeby již zmíněnou 
metodou rajonu, tachymetrickou metodou. Polohopisné prvky tvořili převážně 
cyklostezka, břehové čáry potoka, rozhraní porostu, případně jednotlivé významné 
stromy a naučné tabule. V dané lokalitě byly také zaměřeny sloupy elektrického 
vedení, a byl naznačen směr postupu elektrického vedení. Výškopis byl vystižen 
terénními hranami a tvarovými čarami v místech, kde nebyly žádné polohopisné ani 
výškopisné charakteristické body byla vytvořena čtvercová síť tak, aby body na 
mapě byly vzdáleny 2-3cm. V měřítku 1:500 byly tedy body měřeny tak aby 
vzdálenost byla 10-15m.Současně s měřením byly vyhotovovány měřické náčrty, 
do kterých byly vyznačovány všechny předměty podrobného mapování a popisné 
údaje. Všechny tyto náčrty byly po ukončení měřických prací adjustovány 
příslušnými barvami podle pokynu pro tvorbu účelových map. Celkem bylo 
zaměřeno přibližně 900 podrobných bodů, ze kterých byly vyloučeny nadbytečné 
podrobné body. Hladina potoka Lubě byla měřena kde dni 20.9 2015. 
Mapování probíhalo v několika etapách, mezi kterými byly průběžně 
vypočteny naměřené data a kontrolně zobrazeny v programu Microstation Power 
Draft V8. Tyto přibližné výpočty sloužili pouze pro lepší orientaci v terénu při 
doměřovaní míst s malou hustotou bodů. Protože byla v průběhu podrobného 
měření zničena značná část pomocné měřické sítě a nebylo účelné budovat ji 
v některých místech znovu, byly některé podrobné body doměřovány technologií 




Obr.  9 Ukázka měření podrobných bodů v lokalitě 
4.5 Měření identických bodů 
Během podrobného měření byly vybrané podrobné body označovány buď 
dřevěnými kolíky, nebo na cyklostezce hřeby. Takto vybrané podrobné body byly 
zaměřeny kontrolně z nově vybudované pomocné měřické sítě. Pomocné měřické 
body této nové sítě byly zaměřeny opět dvakrát nezávisle technologií GNSS 
metodou RTK. Při měření byly tyto body očíslovány stejnými čísly jako při 
podrobném mapování. V měřickém náčrtu byly tyto body označeny podtrhnutím 
čísla podrobného bodu. Celkem bylo zaměřeno 66 identických bodů v celé lokalitě. 
Identické body slouží pro kontrolu podrobného mapování jak v polohopisné složce, 
tak ve složce výškopisné.  
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5 Výpočetní práce 
Po skončení mapovacích prací byla všechna naměřená data stažena z přístroje 
do paměti počítače prostřednictvím programu Geoman ve formátu zápisníku (*.zap). 
Korekce měřených dat byly provedeny až při výpočtech. Pro výpočetní práce byl 
použit program Groma V.11. 
5.1 Nastavení výpočetního programu Groma 
Před samotným výpočtem bylo nutné provést nastavení programového 
prostředí a výpočet měřítka pro korekci naměřených dat o opravu z kartografického 
zobrazení a z nadmořské výšky. Mezi programová nastavení patřilo nastavení 
formátu jednotlivých složek měření, tedy souřadnice na dvě desetinná místa, délky 
na milimetry a úhly na setinné vteřiny a také formát vstupního zápisníku, ze kterého 
byly naimportována naměřená data. V dalším kroku byly nastaveny tolerance pro 
výpočetní úlohy (viz. následující obrázek). 
Výpočet měřítkového koeficientu byl uskutečněn nástrojem „Křovák“, kam 
byly zadány souřadnice a nadmořská výška. Tyto zadávané hodnoty byly získány 
aritmetickým průměrem všech bodů pomocné měřické sítě.  
 
Obr.  10 Ukázka nastavení tolerancí v programu Groma v11 
5.2 Výpočet pomocných měřických bodů a podrobných bodů 
Souřadnice pomocných měřických bodů určených technologií GNSS byly 
získány již v terénu pomocí globálního transformačního klíče a korekcí, které 
poskytovali provozovatelé sítí permanentních stanic CZEPOS a VRS. Po provedení 
druhého, kontrolního, zaměření těchto bodů byly výsledné souřadnice získány 
aritmetickým průměrem. 
Před samotným výpočtem bylo třeba provést redukci směrů určených ve 
dvou polohách dalekohledu. Redukovány byly vodorovné i zenitové úhly. Pro 
výpočet pomocných měřických bodů určených metodou rajonu a podrobných bodů 
byly do prostředí programu nejprve naimportovány všechny zápisníky z měření a 
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také seznam souřadnic pomocných měřických bodů, které byly určeny technologii 
GNSS. Po importu se vytvořili ze zápisníků nové soubory s příponou *.mes a ze 
seznamu souřadnic se také vytvořil nový soubor ale s příponou *.crd. Souřadnice a 
výšky pomocných měřických bodů byly získány funkcí „Polární metoda“ a 
podrobných bodů funkcí „Polární metoda dávkou“. Při použití polární metody je 
třeba vkládat jednotlivé stanoviska a orientace, zatímco u polární metody dávkou je 
hromadně vypočten celý zápisník. Všechny protokoly byly uloženy a bylo 
zkontrolováno, zda nebyly porušeny předpisy a tolerance výpočtů. 
Při výpočtu souřadnic a výšek identických bodů byl založen nový seznam 
souřadnic a výpočet probíhal nezávisle na předchozím výpočtu podrobných bodů. 
Oba seznamy souřadnic byly poté porovnány pro výpočet odchylek na identických 
bodech.  
 
Obr.  11 Ukázka výpočtu podrobných bodů v programovém prostředí Gromy 
5.3 Testování přesnosti 
Testování přesnosti bylo provedeno na všech identických bodech 
zaměřených z nezávislé pomocné měřické sítě, a proběhlo ve dvou krocích. 
Nejprve byly testovány souřadnice a následně výšky. Všechny tyto body byly 
vyhodnoceny jako vyhovující 3. třídě přesnosti. 
5.3.1 Testování přesnosti souřadnic 
Pro testování souřadnic bylo třeba znát souřadnicové rozdíly ∆Y a ∆X, které 
byly vypočteny odečtením souřadnic kontrolního měření od souřadnic bodu 
určených při podrobném mapování. V našem případě byly tyto souřadnicové 
rozdíly získány porovnáním seznamů souřadnic, které bylo provedeno po výpočtu 
podrobných a identických bodů. Dále byl proveden výpočet směrodatných 
odchylek SY a SX a z nich výběrová směrodatná souřadnicová odchylka SXY podle 
vzorce: 	
 = 0,5 ∗ (
 + ). Ze souřadnicových rozdílů byla také vypočtena 
polohová odchylka ∆p.  
27 
 
Abychom mohli říct, že podrobné body byly určeny s přesností 3. třídy 
přesnosti, je třeba zjistit, zda vypočtené odchylky splňují dvě kritéria. První je 
porovnání polohové odchylky podle kritéria: |∆| ≤ 1,7 ∗ 
. Kde 
  značí 
kritickou hodnotu základní střední souřadnicové chyby, která je stanovena 
hodnotou uvedenou v tabulce tříd přesnosti v ČSN 01 3410. Tedy, pro 3. třídu 
přesnosti 
=0,14m. Druhé kritérium vychází ze směrodatné souřadnicové 
odchylky, která musí splňovat podmínku 
 ≤  ∗ 
. Výsledky testování 
byly poté přehledně sestaveny do tabulky. V případě, že by bod nesplňoval kritéria 
testování, musel by být vyloučen ze všech dalších prací. 
 
Obr.  12 Ukázka přehledné tabulky testování souřadnic 
5.3.2 Testování přesnosti výšek 
Při testování přesnosti výšek nejprve vypočteme výškový rozdíl výšky 
určené při podrobném měření a výšky určené nezávisle při kontrolním měření. 
Dosažené přesnost se potom testuje podle výběrové směrodatné výškové odchylky 
s označením SH. Pro označení bodu jako vyhovujícího je třeba opět splnit dvě 
kritéria. První z kritérií je dáno vztahem: |∆| ≤ 2 ∗  ∗ √ . Druhé kritérium 
souvisí s výběrovou směrodatnou výškovou odchylkou, která je porovnávána podle 
dalších tří výpočetních vztahů uvedených v následující tabulce. 
Zpevněný povrch Nezpevněný povrch Výšky určené z vrstevnic 
 ≤  ∗   ≤ 3 ∗  ∗   ≤  ∗ " 
Kde nazveme kritickou hodnotou základní střední chyby a koeficient 
volíme podle počtu testovaných bodů dle následující tabulky, která vychází 





V případě splnění obou těchto kritérií se bod považuje za vyhovující, v opačném 




6 Grafické zpracování 
V této části bylo provedeno zpracování grafických příloh bakalářské práce, 
které tvořila mapa, přehledka pomocné měřické sítě a zkušební digitální model terénu. 
Mapa a přehledka PMS byly vytvořeny v prostředí programu Microstation PowerDraft 
v8, digitální model terénu byl vytvořen v prostředí programu AtlasDTM. Pro tvorbu 
některých prvků mapy, mezi které patřily křížky souřadnicové sítě, okrajový náčrtek 
s vyznačením rámu mapových listů a technických šraf, byla také použita nadstavba 
programu Microstation MGEO. 
6.1 Tvorba mapy 
Pro tvorbu mapy byl použit souřadnicový systém S-JTSK a výškový systém 
Bpv. Tvorba probíhala ve dvou krocích, nejprve byla vytvořena polohopisná část 
mapy a následně byla doplněna o výškopisnou část. Pro tvorbu obou části byly 
převzaty atributy kresby z předmětu Mapování I. Mapy byla vyhotovena v měřítku 
1:500. 
 
Obr.  13 Ukázka tabulky použitých atributů (převzatých z předmětu Mapování I) 
6.1.1 Polohopis 
Před samotným vykreslením polohopisu jsme založily nový výkres formátu 
*.dgn a nastavily atributy pro import všech podrobných bodů. Import byl proveden 
pomocí aplikace mdl Groma. Protože při měření nebylo použito kódování, byla 
kresba kreslena na základě měřických náčrtů. Nejprve byly spojeny linie, poté byla 
mapa doplněna značkami podle normy ČSN 01 3411 Mapy velkých měřítek – 
kreslení a značky a popisnými údaji. Nakonec byla kresba doplněna legendou, 
popisovou tabulkou, křížky souřadnicové sítě, okrajovým náčrtkem a směrovou 
růžicí. 
6.1.2 Výškopis 
Výškopis byl znázorněn výškovými kótami, technickými šrafy a 
vrstevnicemi. Technické šrafy byly tvořeny v prostředí nadstavby MGEO. Výškové 
kóty byly na nezpevněném povrchu uváděny na decimetry a pro přehlednost a 
čitelnost mapy byly redukovány o stovky případně desítky metrů. V některých 
místech bylo nutné výškové kóty posunout nebo pootočit.  
 Pro tvorbu vrstevnic byl použit program Kokeš, kam byly opět 
naimportovány všechny podrobné body. Z těchto bodů byly vyloučeny body, 
jejichž výška nebyla měřena na hranol, ale byla měřena bezodrazným dálkoměrem, 
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to se týkalo pouze sloupů nadzemního elektrického vedení. Dále také z interpolace 
byly vyloučeny zaměřené jednotlivé stromy a naučné tabule. V prostředí programu 
Kokeš poté proběhla automatická interpolace na základě, které byly vykresleny 
vrstevnice. Základní interval byl zvolen 1m, v místech s téměř rovinným terénem 
byly použity také doplňkové vrstevnice v intervalu 0,5m. Po provedení interpolace 
byly vrstevnice exportovány do nového výkresu formátu *.dgn, kde byl zákres 
vrstevnic ještě upraven a doplněn popisy zdůrazněných vrstevnic ve směru 
stoupání. Jako zdůrazněné vrstevnice byla volena každá pátá vrstevnice. Závěrem 
byl zákres výškopisu naimportován do zákresu polohopisu a byla vytvořena mapa. 
 
 
Obr.  14 Ukázka tvorby mapy v prostředí programu Microstation 
6.2  Přehledka pomocné měřické sítě  
Přehledka byla vyhotovena na podkladě polohopisu vyhotovené mapy, který 
obsahuje pouze zákres břehových čar potoka, cyklostezku a hranici katastrálních 
území, v měřítku 1:2000. Do prostředí programu byly naimportovány všechny 
pomocné měřické body. Tyto byly rozděleny podle použitých značek na body 
určené technologií GNSS a body určené metodou rajonu. Dále byly rozlišovány 
použitými atributy body vybudované při vlastním podrobném mapování a body 
nezávislé sítě, z nichž byly zaměřeny kontrolně identické body. Kromě 
polohopisného obsahu přehledka PMS obsahuje zákres měřených směrů a délek na 





Obr.  15 Ukázka tvorby přehledného náčrtu PMS (Program Microstation) 
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6.3 Digitální model terénu 
Protože účelem mapování bylo vytvořit soubor dat, z nichž by bylo možné 
vytvořit DTM byl tento model zkušebně vytvořen a to v prostředí programu Atlas. 
Nejprve bylo opět nutné založit nový výkres s nadefinovaným formátem 
výstupního DMT. Před generací modelu byl vytvořen seznam souřadnic, který byl 
zbaven bodů s výškami neměřenými na povrch terénu. Vygenerovaný model bylo 
nutné umístit do výkresu a to pomocí funkce „Založit model i s půdorysem“. Po 
založení modelu jsme nastavily vlastnosti samotného modelu, byla zvolena barevná 
hypsometrie se směrem osvětlení 135°. Protože při generaci modelu byly vytvořeny 
pouze pracovní vrstevnice, bylo třeba založit vrstevnice vypočtené, a to vrstevnice 
základní s interval 1m a vrstevnice zdůrazněné s intervalem 5m. Při tomto 
automatickém výpočtu bylo zvoleno vhodné vyhlazení vrstevnic. Aby se nám 
vrstevnice nevykreslovaly přes cyklostezku a potok, nadefinovali jsme břehové 
čáry a hranice cyklostezky jako hrany „ostrovní“. V místech cyklostezky a potoka 
tedy nebyly vykreslovány vrstevnice ani barevná hypsometrie.  
 
Obr.  16 Ukázka tvorby DMT v prostředí programu Atlas 
Na závěr byl do výkresu umístěn mapový rám se souřadnicovými křížky po 
25m včetně popisu souřadnic, značka severu a legenda DMT. Do mapového rámu 
byly též vloženy popisné údaje. Výkres byl uložen do formátu *.pdf, předtím bylo 
vypnuto zobrazení vrstevnic, aby se vynikl samotný model. Vrstevnice zde sloužily 











Před začátkem měřických prací byla vybudována pomocná měřická síť 
technologií GNSS a doplněna pomocnými měřickými body vytvořenými metodou 
rajonu, celkem tato pomocná měřická síť obsahovala 35 pomocných měřických bodů. 
A to včetně bodů vytvořených pro nezávislé kontrolní zaměření identických bodů.  
Podrobné body byly určeny tachymetrickou metodou, stejně jako kontrolní 
identické body. Při mapování se jevilo měření podrobných bodů metodou GNSS 
rychlejší než tachymetrická metoda. I když se metoda jevila jako rychlejší není možné 
ji použit v terénu s uzavřeným obzorem, proto je mapování v takovémto terénů 
prováděno tachymetricky. V průběhu měření se také ukázalo, že není vhodné volit 
pomocné měřické body v prostoru zemědělských ploch, často hrozilo velmi rychlé 
zničení, čí změna polohy více bodů zároveň. Z tohoto důvodu bylo nutné vytvořit 
velké množství pomocných měřických bodů 
Pro stahování naměřených dat z totální stanice byl použit program Geoman. Po 
provedení výpočetních prací v prostředí programu Groma v.11.0 byly vyhotoveny 
grafické přílohy v prostředí programu Microstation. PowerDraft. Tyto přílohy se 
skládaly z přehledky pomocné měřické sítě v měřítku 1:2000 a účelové mapy 
v měřítku 1:500, která je jedním z hlavních cílů bakalářské práce. Účelová mapa 
obsahuje polohopisnou kresbu a výškopisnou kresbu, která je tvořena technickými 
šrafami, vrstevnicemi a výškovými kótami. Prvky účelové mapy byly zobrazeny dle 
ČSN 01 3411 Mapy velkých měřítek – kreslení a značky.  
Jedním z cílů bylo také vytvoření souboru dat pro vyhotovení digitálního 
modelu terénu (DTM), proto byl vyhotoven DTM v prostředí programu Atlas. Pro 
znázornění výškových poměrů byla použita barevná hypsometrie. Digitální model 
terénu byl dále doplněn o legendu barevné hypsometrie, mapový rám s popisem 
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